Salamandra 


116—128 


Bonn,15.10.1992 


Zwei neue Markierungsmethoden zur individuellen Identifika¬ 
tion von Amphibien in langfristigen Freilanduntersuchungen: 
Erste Erfahrungen bei Kreuzkröten 

Ulrich Sinsch 


Mit 8 Abbildungen 


Abstract 

This paper presents two new techniques of tagging amphibians permanently and individually 
distinguishably. The applicability of both methods for field studies on population dynamics 
and migratory behaviour was tested in a large population of natterjack toads (Bufo calamita). 
The first method is based on a microchip marking System (passive integrated transponder) and is 
useful for individuals of a snout-vent-length exceeding 30 mm. Transponders are introduced 
into the lymphatic sacks below the skin and are read externally by a Scanner. Each transponder 
emits an unique ten-space alphanumerical Code following activation by the Scanner. The second 
method is based on microtags (binary coded wire) and is applicable even to recently metamor- 
phosed toadlets. The microtags are injected into the lymphatic sacks and their presence detected 
by a metal detector. The first results obtained indicate that particularly the transponder mark¬ 
ing System is well suited for field studies and could replace the still dominating toe-clipping 
techniques. 

Key words; Amphibians; Bufo calamita; tagging techniques; transponder; microtag; field 
study. 


Einleitung 

Die Grundvoraussetzung für die quantitative Erfassung von Amphibienbe¬ 
ständen und die Analyse individuellen Wanderverhaltens ist die Markierung von 
Einzeltieren. Im Idealfall sollte die Markierung folgende Eigenschaften besitzen: 
(l) Unverwechselbarkeit zur Gewährleistung der sicheren Identifikation von 
Einzeltieren; (2) Dauerhaftigkeit zur Erfassung der Dynamik von Populationen; 
(3) vernachlässigbar geringer Einfluß auf Verhalten und Überlebenswahrschein¬ 
lichkeit markierter Tiere; (4) Anwendbarkeit bei Juvenilen und Adulten. Keine 
der bislang bei Amphibien angewandten Methoden hat alle genannten Eigen¬ 
schaften. 

Eine detaillierte Übersicht über gängige Markierungsmethoden liefern Fer¬ 
ner (1979), Honegger (1979) und Niekisch (1990). Individuelle Identifikation 
erlauben folgende Methoden: dorsale oder ventrale Zeichnungsmuster bei einer 
Reihe von Urodelen (z. B. Feldmann 1987, Glandt 1980, Hagström 1973), 
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Mehrfachamputationen von Phalangen (z. B. Heusser 1958), Tiefentemperatur- 
Markierung (z. B. Daugherty 1976, Geiger et al. 1982, Klewen 1982), Täto¬ 
wierung (z. B. Pintar 1982, Wisniewski et al. 1980), Ringe oder Ohrenmarken 
(z.B. Dely 1954, Jungfer 1943) und Implantation von Sendern (z.B. 
Nuland & Claus 1981, Sinsch 1988a). Die Registrierung der Zeichnungsmu¬ 
ster ist zweifellos die Methode der Wahl, wenn die zu untersuchende Art 
charakteristische und individuell verschiedene Zeichnungen besitzt. Allerdings 
ist dieses Verfahren bei Populationen mit mehreren hundert oder gar tausenden 
von Tieren praktisch nicht mehr anwendbar. Außerdem fehlen bei vielen Arten 
individuelle Zeichnungsmuster. Mehrfachamputationen von Phalangen sind 
drastische operative Eingriffe, die bei einigen Arten Verhalten und Überlebens¬ 
wahrscheinlichkeit negativ beeinflussen (Clarke 1972, Kapfberger 1982, 
Paepke 1983). Das Gleiche gilt auch für die Tiefentemperatur-Markierung 
(Klewen 1982). Die Tätowierung ist mit einem erheblichen Aufwand verbun¬ 
den und verblaßt häufig innerhalb eines Jahres (Wisniewski et al. 1980), so daß 
sie schwer lesbar wird und für langfristige Untersuchungen somit ungeeignet ist. 
Äußere Marken sind wegen ihrer geringen Dauerhaftigkeit bestenfalls als kurz¬ 
zeitige Markierungen anwendbar und können Verletzungen verursachen, die 
das Verhalten in unkalkulierbarer Weise verändern. Die modernste Methode, 
die Radiotelemetrie, hat den Vorteil, die Tiere ohne direkten Kontakt im Habi¬ 
tat verfolgen zu können, aber auch eine Reihe von Nachteilen: die Sender 
müssen bei den meisten Arten implantiert und daher später auch wieder explan- 
tiert werden, die Lebensdauer der Batterie ist kurz (wenige Wochen oder Mona¬ 
te) und bei vertretbarem Aufwand können nur wenige Tiere gleichzeitig ver¬ 
folgt werden. Für mehrjährige Untersuchungen ist die Radiotelemetrie ohnehin 
ungeeignet. Gruppenmarkierung durch die Amputation von einzelnen Phalan¬ 
gen (z.B. Sinsch 1988a) oder durch radioaktive Markierung (z.B. Buschin- 
ger et al. 1970) erlauben zwar quantitative Abschätzungen von Beständen, aber 
keine Rückschlüsse auf individuelle Verhaltensmuster. Die Amputation der 
Endglieder von Phalangen speziell bei Juvenilen hat außerdem weitere Nach¬ 
teile. Regenerationsprozesse können die Markierung verwischen und natürliche 
Verletzungen eine Markierung Vortäuschen (Sinsch, unveröffentlicht). Eine 
befriedigende Markierungsmethode für frischmetamorphosierte Amphibien ist 
nicht einmal in Ansätzen vorhanden. 

Da das Problem der individuellen Markierung nicht als gelöst gelten kann, 
stelle ich in dieser Arbeit zwei Methoden vor, die sich in der Ichthyologie be¬ 
währt haben (Prentice et al. 1985), aber bislang noch nicht bei Freilanduntersu¬ 
chungen an Amphibien eingesetzt wurden: Transponder für Tiere mit einer Kör¬ 
perlänge von mehr als 30 mm und Microtags für Juvenile ab etwa 10 mm Körper¬ 
länge. Beide Methoden wurden an Kreuzkröten bei Untersuchungen zur Popula¬ 
tionsdynamik erprobt und erstmals 1991 angewandt. Die ersten Erfahrungen 
sind vielversprechend, so daß ich Details zur Anwendung in dieser Arbeit inter¬ 
essierten Feldherpetologen zugänglich machen möchte, in der Hoffnung, daß 
bald Markierungen mittels Transpondern soweit wie möglich andere Markie¬ 
rungsmethoden ersetzen. 
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Passive integrierte Transponder (P.I.T.) 


Transponder dienten der individuellen Markierung von adulten Kreuzkröten 
(Körperlänge > 44 mm), aber auch von größeren Juvenilen (Körperlänge 
> 30 mm). Bisher liegt erst eine Laboruntersuchung vor, die die Einsetzbarkeit 
von Transpondern bei Scaphiopus holhrookiiy Bufo woodhousii und Bufo valliceps 
beinhaltet (Camper & Dixon 1988). Im folgenden beschreibe ich zunächst die 
technischen Details und Eigenschaften der eingesetzten Transponder und Lesege¬ 
räte, gehe dann auf die Markierungsprozedur ein und stelle abschließend die 
ersten Ergebnisse aus dem Freiland vor. 



Abb. 1. A) Passiver integrierter Transponder 
(P.I.T.), bestehend aus Microchip, Induk¬ 
tionsspule und Glaskapsel. B) Transporta¬ 
bles Lesegerät mit der Anzeige des alphanu¬ 
merischen Codes eines Transponders. Im 
Vordergrund ein Transponder. 

A) Passive integrated transponder (P.I.T.) 
consisting of a microchip, induction coil, 
and glas capsule. B) Portable reader dis- 
playing the ten-space alphanumerical code of 
a transponder. In the foreground: a PIT tag. 


Material: Transponder (Modell TX 1400; Preis ca. 9 DM pro Stück) be¬ 
stehen aus einem Microchip, der in Glas eingekapselt ist (Außenmaße: 10 mm 
Länge bei 2,1 mm Durchmesser, Masse: 63 mg; Abb. lA) und durch elektro¬ 
magnetische Felder zur Abstrahlung eines 1 Osteiligen alphanumerischen Codes 
angeregt wird. Ein transportables, akkubetriebenes Lesegerät (handwand rea¬ 
der, Modell HS 5101, Preis ca. 3000 DM; Abb. IB) erzeugt die notwendigen 
Felder, empfängt den abgestrahlten Code (Arbeitsabstand maximal 2 cm) und 
zeigt ihn an. Das Gerät speichert bis zu 1300 Codes, die über ein Interface 
direkt in handelsübliche PC eingelesen werden können. Vertreiber in Europa: 
FishEagle Co., Lechlade, Gloucestershire, GL7 3QQ, England. 

Die Robustheit des Systems ist den Anforderungen für das Freiland ange¬ 
messen, Trotz intensiven Gebrauchs unserer beiden Lesegeräte bei den ver¬ 
schiedensten Wetterbedingungen arbeiteten sie ohne jede Beanstandung ebenso 
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wie die 410 bisher eingesetzten Transponder. So offensichtlich wie die Vorteile 
des Systems (Individualität des Codes, inertes Kapselmaterial, Fehlen einer sich 
verbrauchenden Energiequelle) sind auch seine Nachteile. Der geringe Arbeits¬ 
abstand beim Lesen der Transponder erfordert das vorherige Einfangen der mar¬ 
kierten Kröten, Auch der augenblickliche Preis der Transponder ist recht hoch, 
zumal meist hunderte oder tausende Transponder nötig sind. Da es sich jedoch 
um eine neue Methode handelt, ist zu hoffen, daß in nicht allzuferner Zukunft 
der Arbeitsabstand vergrößert werden kann und die Preise bei größerer Nachfra¬ 
ge sinken. 

Markierungsprozedur; Bei Kreuzkröten und wahrscheinlich den mei¬ 
sten anderen Froschlurchen können die Transponder in die lateralen oder dor¬ 
salen Lymphsäcke eingesetzt werden. Nach unserer Erfahrung reicht ein dor- 
solateraler Einschnitt von 2 mm Länge (Abb. 2A) zur Einführung des Trans¬ 
ponders in den Lymphsack (Abb. 2B). Dabei wird der Transponder seitlich 
nach unten geschoben und in die Längsrichtung des Tieres orientiert. Diese 
Lage hat den Vorteil, daß ein Wiederaustritt des Transponders durch den Ein¬ 
schnitt kaum noch möglich ist (Verlustrate: 1,7%). Im Untersuchungszeitraum 


Abb. 2. Markierungsprozedur. A) Einschnitt in die dorsolaterale: Haut einer Kreuzkröte. 
B) Einführen des Transponders (Pfeil) in den lateralen Lymphsack. C) Lage des Transponders 
(Pfeil) im Lymphsack einer wiedergefangenen Kreuzkröte. D) Aktivieren und Lesen des al¬ 
phanumerischen Codes des Transponders mittels des Scanners des Lesegerätes. 

Procedure of tagging. A) Incision into the dorsolateral skin of a natterjack toad. B) Introduc- 
tion of the tag (arrow) into the laterial lymphatic sack. C) Position of the tag (arrow) within 
the lymphatic sack of a recaptured natterjack toad. D) Activation and reading of the alphanu- 
merical code of the tag using the Scanner of the handwand reader. 
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(Mai - September) schloß sich die kleine Wunde meist innerhalb von zwei Tagen, 
daher setzten wir keinen Gewebekleber ein. Innerhalb des lateralen Lymphsacks 
ist der Transponder frei beweglich und kann verschiedene Positionen einnehmen 
(Abb. 2C). Der alphanumerische Code des Transponders wird mittels des Scan¬ 
ners des Lesegerätes abgetastet (Abb. 2D). 

Das Einsetzen des PIT in die Lymphsäcke hat eine Reihe von Vorteilen gegen¬ 
über einer Implantation in die Bauchhöhle, wie von Camper & Dixon (1988) 
vorgeschlagen. Der Eingriff ist minimal und erfordert keine Betäubung der Tiere. 
Blutungen traten nicht auf, da durch den Einschnitt schlimmstenfalls wenige 
Blutkapillaren beschädigt werden, die sich sofort schließen. Infektionen oder gar 
Todesfälle als Folge der Markierung wurden bei keinem der 410 markierten Tie¬ 
re beobachtet. Die Transponder sind meist von außen durch Abtasten lokalisier¬ 
bar und können gezielt vom Scanner erfaßt werden. Bei Implantation in die Kör¬ 
perhöhle ist der Einstich einer Kanüle von mehr als 2 mm Durchmesser durch 
Haut und Peritoneum notwendig (Camper & Dixon 1988), wobei innere Orga- 
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Anzahl Wiederfänge pro Tier 

Abb. 3. Absolute Häufigkeit der Wiederfänge von 410 Kreuzkröten, die mit Transpondern 
ausgerüstet worden sind. Die Anzahl der Suchtage betrug insgesamt 48. 

Absolute frequency of recaptures of 410 adult natterjack toads tagged with transponders. The 
total number of censuses in the field was 48. 
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ne verletzt werden könnten. Bei Urodelen dürfte es keine Alternative zur Im¬ 
plantation geben, allerdings liegen noch keine Erfahrungen vor. 

Äußeres Anbringen scheidet bei Amphibien allein wegen des Fehlens einer 
Methode zur dauerhaften Befestigung aus. Außerdem werden Arten wie die 
Kreuz- und Knoblauchkröte beim Graben behindert und Reflexe des Transpon¬ 
ders könnten die Aufmerksamkeit von Prädatoren besonders auf die markierten 
Tiere lenken. 

Einsatz im Freiland: 208 weibliche und 202 männliche Kreuzkröten 
{Bufo calamita) einer großen Population in einem Sekundärhabitat bei St. Augu¬ 
stin (SiNSCH 1988b, 1989) wurden im Zeitraum vom 28. 5. bis zum 12. 9. 1991 
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Abb. 4. Zusammenhang zwischen der absoluten Wiederfanghäufigkeit markierter Kreuzkröten 
und dem Zeitpunkt der Markierung. 

Relation between the absolute frequency of recaptures of a tagged toad and the date of tagging. 
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mit Transpondern ausgerüstet. Bei den Tieren handelte es sich um alle Weib¬ 
chen, die in der Nähe der Laichplätze gefunden wurden, sowie um die Männ¬ 
chen, die während der frühen Laichzeit (April—Mai) reproduktiv waren. Ziele 
der laufenden Untersuchung sind Aussagen über das individuelle Wanderverhal¬ 
ten, die Dauer der Fortpflanzungsaktivität und die Dynamik der Population. An 
insgesamt 48 Tagen und Nächten wurde das Gelände nach Kreuzkröten abge¬ 
sucht und markierte Tiere registriert. 

Erste Ergebnisse und Diskussion: Die Anzahl der Wiederfänge pro 
markiertem Tier variierte von 0 bis 12 (Abs. 3). Die Unterschiede zwischen 
Weibchen und Männchen sind offensichtlich: Nur 26% der Weibchen gegenüber 
66% der Männchen wurden wiedergefangen, wobei die maximale Anzahl der 
Wiederfänge mit 4 bei den Weibchen wesentlich niedriger lag als mit 12 bei den 
Männchen. Da nicht alle Tiere gleichzeitig markiert wurden, war die Chance 
wiedergefangen zu werden, individuell unterschiedlich (Abb. 4). Dies galt beson¬ 
ders für die Männchen, bei denen die Wiederfanghäufigkeit signifikant 
(a < 0,0l) vom Markierungsdatum abhing. Bei den Weibchen war diese Abhän¬ 
gigkeit erheblich schwächer. Unter Berücksichtigung dieses Zusammenhanges 
stellt sich die Verteilung der relativen Wiederfanghäufigkeit (= Anzahl Wieder¬ 
fänge 100%/Anzahl Suchtage nach Markierung)! bei Weibchen zweigipflig und 
bei Männchen dreigipflig dar (Abb. 5). Das erste Verteilungsmaximum entstand 
durch die Tiere, die unmittelbar nach der Markierung aus dem Fanggebiet ab- 
wanderten, also nicht wiedergefangen wurden (Wiederfanghäufigkeit 0%). Das 
zweite Maximum beruht auf den Tieren, die selten wiedergefangen wurden (Wie¬ 
derfanghäufigkeit 2—10%). Dies kann entweder auf eine geringere Aktivität die¬ 
ser Tiere oder auf eine kurze Aufenthaltsdauer im Fanggebiet zurückzuführen 
sein. Das dritte Verteilungsmaximum trat fast ausschließlich bei Männchen auf, 
verursacht durch Tiere, die mehr als 10% Wiederfanghäufigkeit zeigten. Hierbei 
handelte es sich entweder um ungewöhnlich aktive Tiere oder um Tiere mit 
festem Aktivitätsraum im Fanggebiet. Die bisherigen Befunde zum Wanderver¬ 
halten von Kreuzkröten (Sinsch 1988a, 1990, 1992) deuten in Richtung der 
räumlichen Interpretation. Dies würde bedeuten, daß Weibchen keine längerfri¬ 
stige Ortsbindung zu einem Laichgebiet haben, während dies bei vielen Männ¬ 
chen der Fall ist. Eine abschließende Bewertung steht noch aus, aber bereits diese 
vorläufigen Ergebnisse lassen ahnen, welch interessante Einblicke in Fragen der 
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Abb. 5. Relative Wiederfanghäufigkeit 
(= Anzahl Wiederfänge 100%/Anzahl 
Suchtage nach Markierung) markierter 
Kreuzkröten. 

Relative frequency o£ recaptures of tagged 
toads (= number of recaptures 100%/ 
number of censuses following tagging). 
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Ortsbindung und des individuellen Wanderverhaltens mit individuellen Markie¬ 
rungsmethoden möglich sind. 


Binär kodierte Drahtstückchen (Microtags) 

Die individuelle Markierung von frisch metamorphosierten Amphibien oder 
kleinen Jungtieren war bisher nicht möglich. Markierung durch die Amputation 
von Phalangen-Endgliedern ist wegen der teilweise erheblichen Regenerationsfä¬ 
higkeit mit einem großen Unsicherheitsfaktor behaftet. Breden (1987) benutzte 
daher genetische Marker, um das Schicksal einer Gruppe von juvenilen Kröten 
zu verfolgen. Diese Methode erfordert einen enormen apparativen Aufwand und 
ist nur in gut ausgerüsteten Labors durchführbar. Außerdem können auch hier¬ 
bei keine Individuen unterschieden werden. Entsprechendes gilt auch für ra¬ 
dioaktive Markierung (Buschinger et al. 1970). Bei juvenilen Kreuzkröten er¬ 
probten wir daher sequentiell kodierte Microtags, die standardmäßig zur Mar¬ 
kierung von Salmoniden-Larven (Anonymus 1989) benutzt werden. Hier die er¬ 
sten Erfahrungen. 

Material: Microtags sind Drahtstückchen (Standard CWT 10-99K 
FFTEN30; Maße: 1,1 mm Länge bei 0,25 mm Durchmesser; Masse: < 1 mg, 
Preis: ca. 133 DM pro 1000 Stück; Abb. 6A), die durch Einkerbungen eine indi¬ 
viduelle Kennzeichnung besitzen. Die Microtags werden mit umgebauten Injek¬ 
tionsspritzen (hand-single-shot-fish-I. D.-taginjector; Preis: ca. 48 DM pro 
Stück; Abb. 6B) appliziert. Schließlich ist noch ein Metalldetektor (handwand 
style tag detector S/N35; Preis: ca. 7600 DM pro Stück; Abb. 6B) zur Prüfung 
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Abb. 6. A) Microtag in der Kanüle einer In¬ 
jektionsspritze. B) Ausrüstung zur Micro- 
tag-Markierung. Im Vordergrund links die 
Drahtrolle mit sequentiell kodierten Micro¬ 
tags (lOOOO Einheiten), rechts die Injek¬ 
tionsspritze . Im Hintergrund der Metallde¬ 
tektor. 

A) Microtag inside of the tip of an injector. 

B) Equipment used for the application of 
microtags. In the foreground: left side, the 
coil of sequentially coded wire (10000 
units); right side, the single shot injector. In 
the Background: the handwand tag detector. 
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auf das Vorhandensein eines Microtags notwendig. Hersteller: Northwest Mari¬ 
ne Technology, Inc., Shaw Island, Washington 98286, USA. Wenn eine indivi¬ 
duelle Identifikation des markierten Tieres beabsichtigt ist, ist außerdem eine 
Binokularlupe zum Ablesen des Codes zu empfehlen. 

Markierungsprozedur: Die Microtags werden in eine Injektionsspritze 
geladen und vorsichtig subcutan in die dorsale Abdominalregion injiziert 
(Abb. 7A). Wenn die Spritze ausreichend flach eingeführt wird, wird der Mi- 
crotag in den Lymphsack plaziert. Die Identifikation markierter Tiere erfolgt 
mittels Metalldetektor, der über das Tier bewegt wird und auf Störungen im 
Magnetfeld durch einen Microtag mit einem Piepton reagiert (Abb. 7B). 

Diese Markierungsmethode erfordert eine sorgsame Behandlung der Jung¬ 
kröten, die aufgrund ihrer geringen Größe bei der Metamorphose äußerst emp¬ 
findlich sind. Es versteht sich von selbst, daß Übung eine große Rolle bei der 
Plazierung der Microtags spielt. Auch das Abschneiden der Microtags von der 
Drahtrolle und ihre Aufnahme in die Kanüle erfordern Übung. Zur Identifi¬ 
zierung von Microtags in einem Tier waren häufig bis zu fünf Tests nötig; 
daher testen wir jedes Tier zehnmal, um sicherzugehen. Da der Detektor auf 
kleinste Änderungen des Magnetfeldes reagiert, dürfen keine Metallgegenstän¬ 
de (z. B. Ring, Uhr, Metallköpfe) in unmittelbarer Nähe sein. Innerhalb von 
Räumen kommt es durch elektrische Leitungen leicht zu Fehlmeldungen. Von 
außen kann nur das Vorhandensein eines Microtags festgestellt werden, nicht 
der individuelle Code. Da für unsere Zwecke diese Aussage ausreichte, verfü¬ 
gen wir über keine Erfahrungen mit der Entfernung des Microtags aus dem 



Abb. 7. Markierungsprozedur. A) Injek¬ 
tion eines Microtags in eine 15 mm lange, 
juvenile Kreuzkröte. B) Identifikation ei¬ 
nes Microtags mit dem Metalldetektor. 
Procedure o£ tagging. A) Injection of a mi¬ 
crotag into a juvenile natterjack toad of 
15 mm snout-vent-length. B) Identifica¬ 
tion o£ the presence of a microtag using the 
tag detector. 
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Tier zur individuellen Identifizierung. Es ist denkbar, daß Kratzer beim Entfer¬ 
nen die Lesbarkeit des Codes beeinflussen. 

Einsatz im Freiland: Ein in einem Maisfeld gelegener Tümpel (maximale 
Oberfläche: ca. 9 x 4 m, maximale Tiefe: 50 cm; Laichgebiet III, Sinsch 1988b), 
der von Kreuzkröten als Laichplatz genutzt wird, wurde am 3, Juni 1991 mit 
einem 15 cm hohen Plastikzaun umgeben. Zwischen Gewässerrand und Zaun 
lagen flache Steine und Holzbretter, die den frisch metamorphosierten Kröten 
Schutz boten. Während der Metamorphosewellen wurden die Jungkröten täglich 
abgesammelt, gezählt und sofort wieder freigelassen. Die Jungkröten der Haupt¬ 
laichperiode wurden im Labor mit Micro tags markiert und weitere zwei Tage in 
Terrarien gehalten, um die Folgen der Markierung beurteilen zu können. Wäh¬ 
rend dieser Zeit erhielten sie stummelflügelige Fruchtfliegen (Drosophila) als 
Futter. Anschließend erhielten alle markierten Tiere in der Nähe des Tümpels 
die Freiheit. Das Untersuchungsgebiet wurde neunmal nach markierten Jung¬ 
kröten abgesucht. 

Erste Ergebnisse und Diskussion: Es traten entsprechend den drei 
Laichterminen drei zeitlich versetzte Metamorphosewellen auf (Abb. 8). Die An¬ 
zahl der Jungkröten pro Metamorphosewelle stand überraschenderweise in kei¬ 
nem Zusammenhang mit der Anzahl der Laichschnüre. Insgesamt verließen 2584 
Jungkröten, die aus 12 Laichschnüren stammten, das Gewässer. Bei einer mittle¬ 
ren Anzahl von 3000 Eiern pro Schnur (Kadel 1975) entspräche dies einer Über¬ 
lebensrate von rund 7%. Die Körperlängen der Jungkröten bewegten sich zwi¬ 
schen 8 und 11 mm. 


N = 1626 



Abb. 8. Laichtermine, Dauer der Larvalentwicklung und Anzahl der frisch metamorphosierten 
Kreuzkröten aus einem Feldtümpel. Die Juvenilen, die sich aus den Laichschnüren der Haupt¬ 
laichzeit im Juni entwickelten, wurden quantitativ mit Microtags markiert. 

Dates of spawn deposition, period of larval development, and number of metamorphosed toad- 
lets (Bufo calamita) of a single pond. The toadlets which developed from the June spawn were 
quantitatively marked with microtags. 
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Von den 263 markierten Jungkröten der Hauptlaichperiode starben 12 
(= 4,6%) innerhalb der ersten zwei Tage nach Markierung. Dies bedeutet jedoch 
nicht notwendigerweise, daß diese Tiere an den Folgen der Markierung starben, 
denn es handelte sich immer um die kleinsten und schwächsten Tiere jedes Tages. 
Da keine Kontrollen (unbehandelt gehälterte Jungkröten) wegen der vollständi¬ 
gen Markierung einer Generation zur Verfügung standen, ist gegenwärtig nicht 
zu beurteilen, wie groß die natürliche Mortalität bei frisch metamorphosierten 
Kreuzkröten ist. Vorläufige Ergebnisse von Kontrollversuchen, die 1992 durch¬ 
geführt wurden, zeigen keine erhöhte Mortalität für behandelte Jungkröten. 

Im Laufe der neun Suchtage fingen wir insgesamt 946 Jungkröten, von denen 
51 (= 5,4%) markiert waren. Die Wiederfänge beschränkten sich auf einen Um¬ 
kreis mit circa 200 m Radius um den Tümpel der Metamorphose. Jedoch zeigten 
Funde von unmarkierten Jungkröten in Gebieten, wo die Laichgewässer vor Ein¬ 
setzen der Metamorphose austrockneten, daß der Wanderradius wenigstens 
500 m, wahrscheinlich sogar wesentlich mehr beträgt. Die geringe Anzahl der 
markierten Tiere und die Schwierigkeit, Jungkröten im Gelände zu finden, wa¬ 
ren wichtige Faktoren; die die Wiederfangrate niedrig hielten. Daher ist für die 
nächste Reproduktionsperiode geplant, sämtliche Jungkröten einer Laichzeit mit 
Microtags auszurüsten. Zusammenfassend bleibt festzustellen, daß Microtags ei¬ 
nen guten Ansatz für die Markierung von sehr kleinen Amphibien bieten. Jedoch 
ist die Markierung schwierig durchzuführen und dürfte daher im Gegensatz zu 
den Transpondern kaum weitverbreitete Anwendung finden. Im Laufe der 
nächsten Jahre werden wir diese Markierungsmethode weiter testen und unsere 
Erfahrungen in einem Abschlußbericht weitergeben. 
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Zusammenfassung 

Diese Arbeit stellt zwei neue Markierungstechniken für Amphibien vor, die die individuelle 
Wiedererkennung von Einzeltieren erlauben, dauerhaft und für die markierten Tiere unschäd¬ 
lich sind. Beide Methoden wurden im Rahmen einer Freiland Untersuchung zur Populationsdy¬ 
namik und zum Wanderverhalten von Kreuzkröten (Bufo calamita) eingesetzt und ihre Eigen¬ 
schaften erprobt. Die erste Methode basiert auf einem Microchip-Markierungssystem (P.I.T. = 
passive integrierte Transponder) und ist bei Kröten ab 30 mm Körperlänge anwendbar. Die 
10 mm langen Transponder besitzen keine eigene Energiequelle und haben daher eine theore¬ 
tisch unbegrenzte Lebensdauer. Sie werden vom Scanner eines transportablen Lesegerätes zur 
Abstrahlung eines zehnstelligen, alphanumerischen Codes angeregt. Die lateralen Lymphsäcke 
erwiesen sich als besonders geeignete Orte zur Aufnahme der Transponder, da keine Betäubung 
zum Markieren nötig ist und die Transponder leicht von außen lokalisiert werden können. Die 
410 benutzten Transponder arbeiteten fehlerlos und führten bisher weder zu Infektionen noch 
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zu Todesfällen bei den markierten Tieren. Die zweite Methode basiert auf der Injektion von 
1 mm langen, sequentiell binär kodierten Drahtstückchen (Microtags) und ist speziell bei sehr 
kleinen Kröten wie frisch metamorphosierten Tieren nützlich. Das Vorhandensein eines Micro¬ 
tags kann von außen mittels Metall de tektor festgestellt werden, während zum Lesen des Codes 
die Entnahme aus dem Lymphsack notwendig ist. Innerhalb von zwei Tagen nach der Markie¬ 
rung starben 12 der 263 markierten Tiere, was vermutlich weniger auf die Markierung als viel¬ 
mehr auf die Schwäche der Tiere nach der Metamorphose zurückzuführen war. Dennoch sind 
weitere Untersuchungen zur Evaluierung dieser Methode notwendig, denn sie erwies sich als 
technisch schwierig anzuwenden. Uneingeschränkt zu empfehlen ist die Markierung mittels 
Transponder, die, soweit möglich, hoffentlich bald die gängige Markierung durch Amputation 
von Phalangen ersetzt. 
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